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摘要 : 为 探索 松 墨 天 牛 防治 的 新 方法 ,实验 了 鱼藤酮 对 松 墨 天 牛 产 卵 和 取 食 行为 的 影响 及 鱼 蔷 酮 对 松 墨 天 牛 5 龄 幼虫 的 触 杀 
作用 。 结 果 表明 , 鱼 滕 酮 对 松 黑 天 牛 具有 显著 的 产 卵 尽 避 作用 和 成 虫 取 食 的 干扰 作用 。 产 卵 忌 避 作用 和 拒食 作用 随 鱼 芯 柄 
浓度 的 增 大 而 增强 , 处理 浓度 为 1 000 mg/L 时 ,鱼藤酮 对 成 虫 的 产 卯 忌 避 率 为 75.63 % ,处理 后 12h 松 墨 天 牛 的 选择 性 和 非 选 
择 性 拒食 率 分 别 为 72.91% 和 69.50% 。 鱼 蕨 酮 对 松 墨 天 牛 5 龄 幼虫 的 触 杀 作用 不 明显 。 因 此 ,利用 鱼藤酮 防治 松 黑 天 牛 ,一 
方面 可 以 通过 抑制 其 取 食 减少 松 材 线虫 的 传播 ; 另 一 方面 通过 鼠 避 产 卵 可 减少 下 代 虫 口 。 

关键 词 : 鱼藤酮 ; 松 黑 天 牛 ; 忌 避 作用 ; 拒食 作用 
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Effects of rotenone on oviposition and feeding of Monochamus alternatus Hope 


(Coleoptera: Cerambycidae) 

LI Shui-Qing””, SUN Jiang-Hua’, ZHANG Zhong-Ning (1. State Key Laboratory of Integrated Management of Pest 
Insects and Rodents, Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China; 2. Graduate School of 
the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039, China) 


Abstract Effects of rotenone on oviposition and feeding of Monochamus alternatus Hope were investigated in the 









































































































































































































































































































































laboratory. The results showed that rotenone strongly deterred the females from ovipositing and significantly inhibited the 
adults from feeding on the 1-2 year-old twigs. The higher the concentration of rotenone, the stronger the deterrent rate of 
oviposition and the antifeedant rate. At the concentration of 1 000 mg/L, the deterrent rate of oviposition was 75.63%, 
and the selective and non-selective antifeedant rate were 72.91 % and 69.50 % respectively. The contact toxicity of 
rotenone against 3 instar larvae was not strong. So it is concluded that rotenone can decrease the spreading of 
Bursaphelenchus xylophilus by inhibiting feeding behavior of M. alternatus and detract the density of population by 
deterring the females from ovipositing. 


Key words: Rotenone; Monochamus alternatus; deterrent effect; antifeedant effect 


松 材 线虫 Bursaphelenchus xylophilus 的 侵 染 导致 枯死 。 据 1996 年 资料 , 山东 、 江 苏 、 浙 江 、 安 徽 、 广 东 
松树 枯萎 而 死 , 称 为 松 材 线虫 病 , 松 材 线虫 病 是 松树 等 省 松林 发 病 面积 已 超过 40 000 hm ,累计 枯死 松 
的 毁灭 性 流行 病害 。 目 前 该 病害 主要 分 布 在 美国 、 ” 树 670 万 株 , 并 有 逐年 扩散 蔓延 的 趋势 , 直接 经 济 损 
加 拿 大 ` 墨 西 哥 ` 和 葡萄牙、 日 本 、 朝 鲜 、 韩 国 和 中 国 , 其 失 数 亿 元 ( 胡 学 兵 , 1997), 不 仅 给 国民 经 济 造 成 巨大 
中 以 日 本 最 为 严重 。 松 材 线虫 病 使 日 本 的 赤松 ”损失 ,也 破坏 了 自然 景观 及 生态 环境 ,更 对 我 国松 林 
Pinus densiflora 和 黑 松 P，thunbergii 遭受 巨大 损失 资源 构成 严重 威胁 。 




























































































































































































(Togashi et al . ，1992)。20 世纪 80 年 代 , 日 本 260 松 墨 天 牛 Monochamus alternatus Hope 是 松 材 线 
万 hm 松林 中 ,大 约 60 万 hm 感染 了 松 材 线虫 虫 的 主要 媒介 昆虫 (Mamiya and Enda, 1972; Togashi， 
(Mamiya, 1983)。 1989)。 松 材 线虫 依赖 于 松 辕 天 牛 进行 传播 , 如 能 














我 国 自 1982 年 在 南京 首次 发 现 松 材 线虫 病 以 ” 效 防治 松 墨 天 牛 , 则 能 阻 断 松 材 线虫 病 的 传播 途径 ， 
来 , 仅 10 多 年 间 相继 在 江苏 、 安 徽 、 浙 江 、 广 东 、 山 使 松林 免 受 松 材 线虫 病 的 侵害 。 目 前 , 松 墨 天 牛 的 
东 、 台 湾 、 香 港 等 省 区 局 部 地 区 发 生 , 导致 大 量 松 树 ” 防治 方法 有 杀 虫 剂 防 治 (Togashi,1990)、 诱 捕 器 诱捕 
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(Sakai and Yamasaki，1990，1991 入 微生物 防治 
(Shimazu，1994; Shimazu and Sato，2003) 及 焚烧 病 木 
等 方法 。 

植物 在 与 昆虫 的 协同 进化 中 产生 了 许多 对 昆虫 
具有 人 触 杀 、 胃 毒 、 拒 食 及 产 卵 咏 避 活性 的 物质 , 如 印 
栋 素 、 鱼 采 酮 \ 烟 碱 、 草 二 醛 等 。 其 中 , 鱼藤酮 对 15 
个 目 137 科 的 800 多 种 害虫 具有 一 定 的 防治 效果 
( Nawrot et al., 1989; Bloszyk et al., 1990; Zhong and 
Zhou，1996), 然而 鱼 茧 酮 对 松 墨 天 牛 的 作用 尚未 见 
报道 。 我 们 就 鱼藤酮 对 松 墨 天 和 牛 成 虫 的 取 食 干扰 、 
产 卵 忌 避 及 和 触 杀 活 性 等 方面 进行 了 研究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

鱼藤酮 原 粉 由 华南 农业 大 学 提供 , 含量 大 于 
95%。 以 甲 茶 为 溶剂 ,配制 成 62.5 mg/L、125 mg/L、 
250 mg/L、500 mg/L、1 000 mg/L 5 个 质量 浓度 梯度 的 

































































































































































黑色 聚 乙烯 塑料 袋 中 ,室温 保存 备用 。 

将 诱 木 上 羽化 的 松 墨 天 牛 成 虫 区 分 雌雄 以 马尾 
松 嫩 枝 饲 养 在 1.0 mx 1.0 mx1.0 m 的 不 锈 钢 养 虫 
笼 内 , 养 虫 笼 内 放 一 盛 有 清水 的 塑料 桶 , 以 保持 一 定 
的 湿度。 饲养 温度 26 + 2%C, 光 周期 12L:12D。2 周 
后 , 雌雄 配对 ,交配 24 h。 取 交配 后 的 虫 龄 一 致 的 雌 
虫 作为 试 虫 。 
将 各 浓度 处 理 用 毛笔 刷 于 马尾 松木 段 树 皮 表 
面 ,每 木 段 1 mL。 对 照 刷 1 mL 洲 剂 。 室 温 晾 干 。 
选择 直径 相近 的 处 理 木 段 和 对 照 木 段 一 对 , 置 于 20 
cm Xx 20 cm x 20 cm 不 锈 钢 笼 内。 处 理 木 段 和 对 照 木 
段 在 笼 内 相对 而 立 , 离 谢 壁 约 3.0 cm。 养 虫 笼 中 央 
放 入 马尾 松 嫩 枝 作为 食物 。 引 入 2 头 天 牛 雌 成 虫 ， 
每 隔 2 天 更 换 一 次 食物 , 隔 5 天 更 换 处 理 木 段 和 对 
照 木 段 , 直到 供 试 天 牛 死亡 。 统 计 处 理 木 段 和 对 照 
木 段 上 的 刻 槽 数 和 产 卵 量 , 然后 将 卵 在 室温 下 保存 ， 
约 1 周 后 调查 卵 且 化 情况 。 

产 卵 忌 避 率 =[( 对 照 组 产 卵 量 - 处 理 组 产 卵 



























































































































































溶液 。 甲 葵 , 分 析 纯 , 安徽 宿州 化 学 试剂 三 生 产 。 石 
彰 , 化 学 纯 , 安徽 宿州 化 学 试剂 厂 生 产 。 
1.2 生物 活性 测定 
1.2.1 拒食 作用 : 选择 性 拒食 作用 : 取 粗 细 均 匀 的 
当年 生 或 2 年生 马尾 松 嫩 枝 , 截 成 6~ 8 cm 的 木 段 ， 
用 尖 细 的 毛笔 将 约 0.5 mL 待 测 洲 液 均匀 涂 布 在 嫩 
枝 表 面 ,随后 在 室温 下 挥发 掉 溶剂 。 对 照 用 0.5 mL 
溶剂 同样 处 理 。 将 处 理 嫩 枝 和 对 照 嫩 枝 各 一 根 置 于 
12 cmx2.5 cm 的 培养 四 中 ,培养 筷 中 预 置 湿润 的 滤 
纸 以 保持 湿度 。 引 入 饥饿 4h 虫 龄 一 致 的 松 墨 天 牛 
成 虫 一 只 ,于 12 h、24 h、36 h 后 调查 取 食 情况 。 将 
取 食 嫩 校 表皮 的 食 痕 绘 于 透明 人 硫酸 纸 上 , 然 后 用 方 
格 纸 测 出 其 取 食 面积 作为 取 食 量 。 每 处 理 重复 20 
次 。 此 为 选择 性 拒食 率 。 
选择 性 拒食 率 =[( 对 照 组 取 食 量 - 处 理 组 取 食 
量 )/( 对 照 组 取 食 量 + 处 理 组 取 食 量 )]x 100% 
非 选 择 性 拒食 活性 测定 方法 同上 。 只 是 在 培养 
亚 中 放 一 根 处 理 嫩 枝 或 一 根 对 照 嫩 梳 。12 h、24 h、 
36 h 后 调查 取 食 情况 , 处 理 和 对 照 各 重复 20 次 。 
非 选 择 性 拒食 率 =[( 对 照 组 取 食 量 - 处 理 组 取 
食量 )/ 对 照 组 取 食 量 ] x 100% 
1.2.2 产 卵 忌 避 作用 : 2004 年 5 月 ,将 10 棵 8~10 
年 生 健康 的 马尾 松 砍 下 , 截 成 15 cm 长 无 节点 的 木 
段 ,用 自来水 冲洗 干净 , 影 干 。 木 段 两 端 用 石蜡 封 
实 , 以 防水 分 挥发 。 木 段 直径 (3.75 + 0.05)cm, 树 皮 
厚度 (1.74 + 0.01)mm。 将 以 上 处 理 好 的 木 段 放 入 



































































































































































































































































































































量 )/ 对 照 组 产 卵 量 ] x 100% 
1.2.3 ”人 触 杀 作 用 测定 : 在 安徽 省 宣 城市 山南 茶场 
诱 木 上 采集 松 墨 天 牛 5 龄 老 熟 幼虫 , 单 头 饲 养 在 直 
径 为 6 em 的 培养 下 中 。 用 微量 注射 器 将 各 处 理 点 
滴 于 幼虫 的 前 胸 背 板 上 ,每 虫 药 量 2 yl; 以 溶剂 为 对 
照 。 分 别 于 处 理 后 24 h、48 h 调查 死亡 情况 。 各 处 
理 重 复 30 次 。 

校正 死亡 率 =[( 处 理 组 死亡 率 - 对 照 组 死亡 
率 )/(100 - 对 照 组 死亡 率 )] x 100% 


2 结果 与 分 析 
















































































2.1 鱼 荐 酮 对 松 墨 天 牛 的 拒食 作用 

不 同 谊 度 的 鱼 蔷 酮 对 松 墨 天 牛 成 虫 的 选择 性 和 
非 选 择 性 拒食 作用 见 表 1 和 表 2。 在 选择 性 拒食 和 
非 选 择 性 拒食 作用 中 ,各 浓度 的 鱼 茧 酮 处 理 后 12 h、 
24 h 对 松 墨 天 和 牛 成 虫 的 拒食 率 经 方差 分 析 均 达到 显 
著 水 平 。 而 处 理 后 36 h 的 选择 性 拒食 率 和 非 选 择 
性 拒食 率 的 方差 分 析 中 ,250 mg/L 与 500 mg/L 两 个 
浓度 间 无 差异 , 其 余 均 达到 显著 水 平 。 从 实验 结果 
可 以 看 出 , 随 着 鱼藤酮 施用 浓度 的 增 大 ,其 选择 性 或 
非 选 择 性 拒食 率 也 增 大 。 但 同一 浓度 下 , 随 着 处 理 
后 时 间 的 延长 ,其 拒食 率 逐 渐 减 小 。 比 较 选 择 性 和 
非 选 择 性 拒食 作用 ,同一 浓度 、 相 同 处 理 时 间 对 松 墨 
天 牛 的 选择 性 拒食 作用 大 于 非 选 择 性 拒食 作用 ,这 
与 一 般 拒 食 剂 对 昆虫 的 拒食 效果 是 一 致 的 。 从 拒食 
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率 与 处 理 浓度 的 关系 来 看 , 二 者 的 线性 关系 良好 , 相  ” 用 的 拒食 中 浓度 AFCa 也 列 于 表 1 和 表 2 中 。 从 数 
关系 数 达 0.91 或 以 上 。 选 择 性 和 非 选择 性 拒食 作 。 ” 值 上 看 ,AFCs, 比 较 高 , 均 达 264.06 mg/L 及 以 上 。 












































表 1 和 鱼藤酮 对 松 墨 天 牛 的 选择 性 拒食 作用 
Table 1 Selective antifeedant effects of rotenone on adults of Monochamus alternatus 




















Se 12h 24h 36h 
人 取 食 面 各 拒食 率 取 食 面 各 拒食 率 取 食 面 各 拒食 率 
(mg/L) Feeding area Antifeedant rate Feeding area Antifeedant rate Feeding area Antifeedant rate 
' (mnr ) (%) (mmr ) (%) (mmr ) (%) 
6.25 82.35 + 2.01 29.34+1.13 e 111.25+3.40 24.08+1.48 e 161.65+5.07 7.21+1.61 d 
125 68.30+2.66 37.87+ 上 1.78 d 95.83+1.94 30.78+0.94d 141.65 +3.37 21.87+1.15 c 
250 53.63+1.22 47.58+0.91 c 76.80+2.13 40.50+1.18 c 105.78 + 2.68 35.23+1.07b 
500 33.93 +0.78 63.19+ 上 0.69 b 58.53 +2.17 51.28+1.36b 101.85 +2.71 36.90+1.18b 
1 000 23.68+1.20 72.91+1.19 a 41.10+1.74 63.10+1.24 a 79.38 +2.45 47.16+1.21 a 
对 照 CK 150.11 + 2.89 180.56+2.56 220.00+3.46 
梧 归 模型 
y =2.6236+0.9813x y =2.7059 + 0.8668x y =1.8285+1.0706x 
Regression model 
F 值 F value 336.24 605.01 23.39 
相关 系数 . 0.9956 0.9975 0.9415 
Correlation coefficient 
AFCso Cmg/L) 264.06 443.20 917.06 





注 : 表 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 , 同 列 数据 后 有 相同 字母 者 表示 经 Duncan 新 复 极 差 检验 差异 不 显著 (P >0.05)。y 代表 拒食 率 的 机 率 值 ; x 代 


Notes: The data in the table are mean + SE and those in the same column followed by the same letter indicate no significant difference at the level of 0.05 by 














Duncan s multiple range test. “ y” represents the probit value of antifeedant rate; “ x” represents the concentration logarithmic value. The same for the following 


tables . 


表 2 ， 鱼 蕨 酮 对 松 墨 天 牛 的 非 选择 性 拒食 作用 


Table 2 ”Non-selective antifeedant effects of rotenone on adults of Monochamus alternatus 























12 h 24h 36h 
本 取 食 面 入 拒食 率 取 食 面积 拒食 率 取 食 面 各 拒食 这 
(mg/L) Feeding area Antifeedant rate Feeding area Antifeedant rate Feeding area Antifeedant rate 
(mm ) (%) (mor ) (%) (mm ) (%) 
62.5 121.33 +2.18 24.17+ 上 1.36 e 145.95+2.69 19.02+ 上 1.49 e 221.90 +2.25 3.73+0.98d 
125 104.55 + 2.29 34.66+1.43d 132.10+3.10 26.70+1.72 d 186.15 +2.87 19.24+1.25 c 
250 93.68+2.45 41.45+1.53 c 109.95 +2.19 38.76+1.21¢c 154.95 + 2.59 32.78+1.12b 
500 66.55+ 1.82 58.41+1.14b 92.75+1.74 48.54+0.96b 151.43 +2.60 34.31+1.13b 
1 000 48.80+1.92 69.50+1.20 a 71.48 + 2.00 60.34+1.11 a 131.08 +2.89 43.13+1.25 a 
对 照 CK 160.00+ 2.23 180.23+3.10 230.50 + 2.68 
梧 归 模 型 
y =2.4727+ 1.0051x y =2.4078 + 0.9508x y =1.3231 + 1.2264x 
Regression model 
F 值 F value 230.75 1636.53 15.17 
相关 系数 0.9936 0.9991 0.9137 
Correlation coefficient 
AFCsoC mg/L) 326.96 532.48 995.63 








2.2 鱼 芯 酮 对 松 墨 天 牛 产 卵 . 旷 化 及 成 虫 寿命 的 影 分析 才 达 到 显著 水 平 ,如 62.5 mg/L 和 1 000 mg/L; 
响 其 余 浓 度 之 间 差 异 不 显著 。 不 同 浓度 鱼藤酮 溶液 处 
鱼 茧 酮 5 种 浓度 的 溶液 对 松 墨 天 牛 产 卵 、. 旷 化 里 的 木 段 对 卵 的 孵化 率 和 成 虫 的 寿命 也 没有 显著 影 
及 峻 成 虫 寿 命 的 影响 见 表 3。 就 产 卵 忌 避 率 和 总 产 向 。 从 产 卵 忌 避 率 看 ,62.5 mg/L 的 鱼藤酮 溶液 产 卵 
卵 量 而 言 , 只 有 当 鱼 藤 酮 的 浓度 差别 足够 大 时 ,方差 ” 忌 避 率 可 达 60.46%。 由 于 性 成 熟 的 松 墨 天 牛 雌 里 
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总 是 偏好 在 衰弱 木 或 者 伐 倒 木 上 产 卵 , 因此 ,将 鱼 膝 ” 天 和 牛 在 衰弱 木 或 者 伐 倒 木 上 产 卵 , 有 利于 减少 其 
酮 制剂 刷 于 衰弱 木 或 者 伐 倒 木 上 , 可 有 效 减少 松 墨 。”” 代 虫 口 。 






























































表 3 鱼 芯 酮 对 松 墨 天 牛 产 卵 . 旷 化 及 成 虫 寿命 的 影响 
Table 3 Effects of rotenone with different concentrations on oviposition, fertility and life span of M. alternatus females 


处 理 木 段 上 














下 





流 木 段 处 理 木 段 上 产 有 总 产 卵 量 产 久 忌 避 率 9 
0 的 划 相 半生 全 人 国人 六 由 于 本 成 虫 寿命 里 化 率 
Concentration Number of eggs on Total number of Deterrent rate of ,. si 
Number of scars on i ea Life span of adult (d) Fertility (%) 
(mg/L) treated bolts eggs laid oviposition ( % ) 
treated bolts 
62.5 25.90+1.46 a 25.05+1.25 a 89.70+2.68 a 60.46+2.30b 17.30+0.53 a 94.75+0.86 a 
125 21.65+0.85b 21.00+0.81b 88.00+1.60 ab 68.51 + 1.28 ab 17.80+0.34a 93.43+0.81 a 
250 19.05 + 0.80 bc 18.90+0.86b 84.90+1.71 ab 70.65+1.96 ab 17.35+0.26 a 93.54+0.91 a 
500 19.40+0.95 bc 18.40 + 0.78 bc 84.70+1.69 ab 72.16+1.16 ab 17.90+0.37 a 95.30+0.80 a 
1 000 16.35+0.22 c 15.90+1.09¢c 82.30+2.56 75.63+1.71 a 16.75+0.30 a 94.50+0.96a 
2.3 鱼 蕨 酮 对 松 墨 天 牛 老 熟 幼虫 的 触 杀 作用 后 的 校正 死亡 率 为 27.59% 。 相 同 浓度 条 件 下 , 处 











鱼 茧 酮 5 种 浓度 溶液 对 松 墨 天 牛 5 龄 幼虫 触 杀 ” ” 理 后 48 h 的 校正 死亡 率 比 24 bh 的 大 ,说 明 鱼藤酮 
活性 的 实验 结果 见 表 4。 松 墨 天 牛 老 熟 5 龄 幼虫 是 ，” 松 墨 天 牛 5 龄 幼虫 的 触 杀 作用 比较 缓慢 , 这 可 能 
































































































































酮 对 5 龄 幼虫 的 触 杀 活 性 来 看 ,效果 并 不 明显 。 从 ”即使 是 处 理 后 48 hb, 其 LD 也 高 达 2 037.51 mg/ 
表 中 可 知 , 松 墨 天 牛 5 眶 幼虫 的 死亡 率 随 处 理 浓度 。 因此 ,我 们 认为 用 色 芯 酮 防治 松 墨 天 牛 5 龄 幼虫 
的 增 大 而 增 大 ,1 000 mg/L 浓度 的 鱼藤酮 溶液 处 理 “合适 。 







































































表 4 和 鱼 腕 酮 对 松 墨 天 牛 5 龄 幼虫 的 触 杀 作用 


Table 4 Contact toxicity of rotenone to Sth larvae of Monochamus alternatus 


对 
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其 幼虫 的 最 后 一 个 龄 期 , 其 表皮 比较 坚硬 。 从 鱼 滕 ” ”其 表皮 坚硬 光滑 , 药 液 难以 渗入 有 关 。 从 LDs 来 看 ， 


Lo 
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处 理 后 24 h 处 理 后 48 h 
浓度 24 h after being treated 48 h after being treated 
Concentration (mg/L) 死亡 率 校正 死亡 率 死亡 率 校正 死亡 率 
Death rate (%) Corrected death rate (% ) Death rate (%) Corrected death rate (%) 
62.5 6.67 3.46 16.67 7.41 
125 10.00 6.90 23.33 14.81 
250 13.33 10.34 26.67 18.52 
500 20.00 17.24 33.33 25.92 
1 000 30.00 27.59 46.67 40.74 
对 照 CK 3.33 10.00 
可 归 模 型 Regression model y =1.4100+0.9887x y =1.8987+0.9372x 
下 值 F value 600.05 122.85 
相关 系数 Correlation coefficient 0.9975 0.9880 
LDso (mg/L) 4275.63 2 037.51 
天 牛 从 病死 木 上 羽化 , 飞 向 健康 松树 补充 营养 时 传 
3 讨论 播 松 材 线虫 ,使 松树 感 病 枯死 ; 然后 , 松 墨 天 牛 再 在 


























枯死 木 上 产 卵 、 角 化 、 化 肾 , 次 年 羽化 再 次 带 出 松 
松 墨 天 千 对 松树 的 为 害 主要 表现 在 两 个 方面 : 线虫 ,完成 侵 染 循环 。 这 两 种 为 害 都 与 松 墨 天 牛 
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一 是 直接 为 害 , 松 黑 天 牛 幼虫 在 树 皮 下 踢 食 大 量 的 。 接 相关 ,因此 ,有 效 防治 松 墨 天 牛 , 减少 其 种 群 密度 ， 












































万 皮 组 织 和 边 材 及 星 食 心 材 ,严重 的 树干 被 害 面积 对 于 控制 松树 枯萎 病 的 发 生 \ 漫 延 均 有 着 十 分 重 
达 80% ~ 90% 以 上 ,树木 输 导 系统 受到 严重 破坏 ; 的 意义 。 






































了 王 
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二 是 间接 为 害 , 即 松 辕 天 牛 传 播 松 材 线 虫 病 。 在 枯 我 国安 徽 省 宣 城市 有 马尾 松林 区 近 2 000 亩 ， 




















死 的 病 木 中 ,有 大 量 的 天 牛 幼虫 ,天 牛 羽化 时 携带 松 。 ”目前 采用 的 防治 方法 是 设 诱 木 , 砍 诱 木 ,然后 焚烧 
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材 线虫 进行 传播 。 一 般 认 为 ,携带 松 材 线虫 的 松 墨 。” 埋 。 这 种 方法 也 能 取得 一 定 的 防治 效果 。 但 存在 
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岁 酮 对 松 墨 


有 天 中 


F 产 卵 和 取 食 行为 的 影响 
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多 缺陷 ,如 每 年 都 会 损失 一 部 分 健康 树 、 防 治 方法 单 
、 劳 动 强度 大 、 防 治 成 本 高 等 。 本 文 的 研究 结果 将 
有 助 于 这 种 情况 的 改观 。 



































本 研究 表明 ,鱼藤酮 能 显 车 干扰 松 墨 天 和牛 的 取 
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》 这 在 一 定 程 





食 活 动 , 使 其 减少 取 食 量 度 上 能 减少 松 
材 线虫 病 的 传播 。 鱼 藤 酮 还 能 忌 避 天 和 牛 成 虫 产 卵 ， 
这 对 于 减少 下 代 虫 口 密度 , 避免 松 墨 天 牛 为 害 暴 发 
也 能 起 到 一 定 抑制 作用 。 早 期 的 研究 结果 表明 , 鱼 
了 蔷 酮 作用 的 主要 机 理 是 影响 昆虫 的 呼吸 作用 , 即 抑 
呼吸 链 中 还 原型 辅酶 T (NADH) 脱 氧 酶 (NAD7， 
和 酶 工 ) 与 辅酶 Q 之 间 的 过 程 ,影响 昆虫 利用 氧气 
的 能 力 , 造成 昆虫 体内 大 量 C0, 的 累积 (Horgan et 
al . ，1968)。 徐 汉 虹 等 (2001) 研 究 认 为 鱼藤酮 对 羔 
粉 蝶 Pieris rapae 幼虫 和 晴 具 有 致 畸 作 用 。 在 我 们 的 
触 杀 活 性 实验 中 , 存活 的 幼虫 化 师 、 羽 化 后 ,相当 

部 分 成 虫 峭 翅 畸 形 , 峭 怒 末端 向 两 边 分开 , 露出 背 
部 ,这 说 明 鱼 藤 酮 对 松 置 天 牛 也 具有 一 定 的 致 畸 作 
用 。 日 本 学 者 Togashi(1990) 将 西 维 
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E 因 (carbaryl) 喷 洒 
在 松 墨 天 牛 为 害 致 死 的 赤松 木 段 上 ,能 使 松 墨 天 牛 
的 成 活 率 从 55% 降 至 37%。 在 我 国 , 松 墨 天 牛 的 化 
学 防治 药剂 主要 是 倍 硫 磷 、 溴 氰 薄 酯 、 丙 硫 磷 、 杀 旦 
松 及 灭 幼 脲 ,这 些 药剂 的 使 用 能 一 定 程 度 地 杀 灭 松 
墨 天 牛 , 降低 松树 的 病死 率 , 但 是 ,大 量 、 长 期 使 用 化 
学 农药 必然 会 导致 环境 污染 和 害虫 抗 性 的 增加 。 而 
鱼藤酮 是 一 种 植物 源 农药 , 与 环境 具有 很 好 的 相 容 
性 ,鱼藤酮 制剂 在 我 国 也 已 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
此 ,基于 本 研究 的 结果 ,我 们 认为 ,在 天 牛 为 害 盛 期 ， 
选择 衰弱 木 用 鱼 蔷 酮 药剂 喷雾 ,一 方面 可 以 抑制 松 
墨 天 牛 的 取 食 活动 , 减少 线虫 的 传播 ; 另 一 方面 , 由 
于 马尾 松 的 树 皮 非常 粗糙 , 树 皮 表面 有 很 多 大 的 缝 
际 , 药 液 能 渗 过 树 皮 , 将 栖息 于 树 皮下 刚 贱 化 的 幼虫 
杀 死 ; 此 外 ,还 能 对 天 和 牛 的 产 卵 产生 忌 避 作用 。 当 
然 ,仅仅 采取 这 一 种 措施 防治 松 墨 天 牛 , 其 效果 可 能 
有 限 , 还 需 结合 也 杀 虫 剂 的 使 用 和 诱 
捕 器 的 大 量 诱捕 等 进行 综合 防治 ,才能 有 效 降低 其 
种 群 基数 ,减轻 为 害 ,达到 持续 控制 的 目的 。 
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全 他 方法 ， 如 其 
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